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Resumen En la actualidad existe un amplio interés por el valor del paisaje como una alternativa de análisis ambiental,
sin embargo, esta aproximación ha sido poco utilizada en los ecosistemas de México. El objetivo de este estudio fue
determinar el valor del paisaje en la selva baja caducifolia (SBC) de la cuenca baja del río Papagayo, Guerrero, México. Se
realizó una clasificación jerárquica de paisajes y se aplicó un índice de valor del paisaje basado en cuatro indicadores:
sensibilidad de laderas, fragmentación, calidad visual y significado social. Los resultados indican que el área está
constituida por tres sistemas de paisajes –montañas, lomeríos y llanura aluvial– definidos por cambios morfo-litológicos
y bioclimáticos; 17 subsistemas de paisajes y 16 paisajes elementales, definidos por los tipos de vegetación, usos de suelo
y niveles de perturbación. El valor del paisaje fue heterogéneo, aunque tiende a ser mayor en los subsistemas montañosos
de selvas y bosques, debido a que son más inaccesibles, por lo que el significado social y los niveles de perturbación y
fragmentación se reducen. En contraste, los subsistemas de lomeríos con selva baja caducifolia tienen alto significado
social debido a la cercanía y accesibilidad, lo cual favorece la intensificación de los usos del suelo, el incremento de la
fragmentación y la caída de la calidad visual y del valor natural del paisaje. Si bien, la vegetación secundaria de la SBC
(acahual) ha sido valorada por su importancia en los mecanismos de regeneración de las selvas, en este caso obtuvo un
valor reducido debido a la intensidad en el manejo de recursos, tanto en el pastoreo, como en la extracción de leña y la
producción de carbón. El método implementado en este estudio permite sintetizar el balance entre la degradación
ambiental y los caracteres de la apropiación cultural del paisaje en escalas geográficas amplias.
Palabras clave: Ecología del Paisaje, selva baja caducifolia, usos del suelo, fragmentación, valor del paisaje.
Evaluation of tropical deciduous forest landscapes,
lower Papagayo river basin (Guerrero), Mexico
Abstract. Actually, there is an extended interest of the landscape value as an alternative of environment analysis, however,
it has been few used in ecosystems of Mexico. The objective of this study was to determine the value of the landscape in
tropical dry forests of Papagayo low basin, Guerrero, Mexico. The classification of landscapes hierarchy was carried and
a quality index based on four indicators was applied: slope’s sensitivity, fragmentation, physiognomic quality and social
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INTRODUCCIÓN
En la actualidad existe gran interés por los
diagnósticos ambientales que evalúan la es-
tructura, funcionamiento y dinámica de los
ecosistemas bajo la consideración de los as-
pectos naturales y culturales que en él con-
vergen (Arler, 2000; O´Neill y Walsh, 2000).
El enfoque de la ecología del paisaje hace posi-
ble sintetizar e integrar los aspectos estruc-
turales y funcionales del territorio en un mo-
mento determinado (Bertrand, 1968; Huggett,
1995; Farina, 1998; García-Romero, 2002;
Muñoz, 2002), y su valoración constituye una
herramienta útil y rápida para el diagnóstico
ambiental con fines de conservación en esca-
las geográficas amplias. Sin embargo, en el
caso de México existen escasos estudios con
este enfoque y en ningún caso se tienen re-
ferencias de la valoración del paisaje para
ecosistemas de selva baja caducifolia (SBC).
La SBC es el ecosistema tropical de mayor
extensión a nivel mundial (42%), y en México
representa el ~ 60% de la vegetación tropical
(Trejo y Dirzo, 2000). Sin embargo, alrededor
del 30% de estas selvas presenta algún tipo
de perturbación (Ibid.). De acuerdo con Maass
(1995), para 1980 el 44% de su superficie ori-
ginal había sido transformada a cultivos,
matorrales y sabanas, por lo que cada año se
pierden 650 mil ha (2% anual). No obstante
que existen estudios que evalúan la defores-
tación de la selva en México (Trejo y Dirzo,
2000), así como sus consecuencias sobre la
degradación ambiental y la pérdida de la bio-
diversidad y endemismos (Maass, 1995), no
se tienen referencias de trabajos que analicen
las consecuencias de su transformación bajo
el enfoque de la ecología del paisaje.
Dada la complejidad de los sistemas am-
bientales, el valor del paisaje puede ser obteni-
do a través del uso de indicadores ambien-
tales (Arler, 2000; O´Neill y Walsh, 2000). Nu-
merosos autores han sugerido que la frag-
mentación, la deforestación, los aspectos
fisonómicos de la vegetación, el ángulo y la
longitud de la pendiente y la erosión de suelos
pueden ser indicadores de la degradación
ambiental y, por lo tanto, del valor del paisaje
en escalas geográficas amplias (Ibid.). Por
ejemplo, independientemente del sistema de
manejo de recursos, la morfología de las lade-
ras es un indicador de la sensibilidad del am-
biente a escala del paisaje, sobre todo debido
a sus implicaciones sobre la estabilidad de
laderas, la erosión y pérdida de fertilidad del
suelo (Lugo, 1988; Gerrard, 1993). Asimismo,
la fragmentación es considerada como una de
las consecuencias negativas de la expansión
y dinámica del uso del suelo que mayores
impactos tiene sobre la degradación am-
biental (Farina, 1998) y la calidad escénica del
paisaje (Hunziker y Kienast, 1999). Lo anterior
se debe a que dicho proceso se relaciona con
la subdivisión del paisaje, la reducción del
hábitat, la pérdida de biodiversidad y el freno
de la resiliencia de los ecosistemas (Bastian y
Röder, 1998). Si bien diversos autores señalan
la importancia de los criterios formales que
se basan en la estructura y la dinámica como
base para la evaluación del paisaje (Hunziker
y Kienast, 1999), existe también un creciente
reconocimiento por la calidad y la belleza
escénica del paisaje (Carlson, 1977; Hunzkier
signify. The results show that the area is constituted by three landscape systems –mountains, hills and alluvial plains–
defined by the morpho-structures and bioclimatic changes, 17 landscape subsystems and 16 elemental landscapes, defined
by vegetation, land use and perturbation. The landscapes’ value is variable, even it has to increase in the mountainous
subsystems with tropical dry forests and temperate forests, which are more sensitive and inaccessible, so that the social
interest and the fragmentation levels reduce and enable more physiognomic quality. In the hills subsystems with tropical
dry forests, the morphology is flat to favor the increase of accessibility and fragmentation, which correlates with changes
in the local distribution of the social and economic development. The method allows synthesize the balance among the
environmental degradation and the characters of the cultural appropriation of the landscape in large spatial scales.
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y Kienast, 1999; Arler, 2000; O´Neill y Walsh,
2000), considerados como beneficios de la
conservación (Ribe, 1994; Hunzkier y Kienast,
1999; Arler, 2000; O´Neill y Walsh, 2000). Por
otro lado, la vegetación es considerada como
un indicador principal de la calidad visual del
paisaje (García-Romero, 2002; Onaindia et al.,
2004), debido a su amplia distribución y capa-
cidad de respuesta frente a las variaciones
ambientales, que se manifiestan en cambios
en la composición de especies y en la estruc-
tura fisonómica (Van Gils y Van Wijngaarden,
1984; Drdos, 1992).
También los aspectos socio-económicos
son relevantes en la valoración del paisaje,
debido al creciente papel del hombre en la
transformación del ambiente (Scott, 1993;
Gragson, 1998) y a sus impactos sobre la con-
servación, estabilidad y resiliencia del paisaje
(Drdos, 1992; Bastian y Röder, 1998; Gragson,
1998; Lavorel, 1999). Además, se ha compro-
bado que otros aspectos sociales como la
realización artística y espiritual, la recreación
y el desarrollo intelectual influyen sobre el
sentimiento de pertenencia y las formas de
apropiación del suelo, por lo cual el paisaje
debe ser evaluado en el contexto de las socie-
dades que lo poseen. En este caso, se consi-
dera que los paisajes culturales cumplen una
función ambivalente: por una parte, dete-
rioran y fragmentan el medio, al tiempo que
representan un valor de calidad que se rela-
ciona con el significado socioeconómico que
la sociedad humana les atribuye (Wiersum,
2004).
La cuenca baja del río Papagayo (1 331.9 km2)
sostiene un ecosistema tropical perturbado y
heterogéneo, que constituye un sistema mo-
delo para la valoración del paisaje desde un
enfoque funcional. Se localiza en la vertiente
Pacífico del la Sierra Madre del Sur (16° 40’-
17° 15’ N y 99° 33’-99° 36’ W), a 50 km  al este
de la ciudad de Acapulco (Figura 1). La mor-
fología de la cuenca es diversa y consiste en
una extensa área montañosa (711.74 km2) y
predominantemente granítica, la cual en-
marca el sector más alto y continental de la
cuenca, por arriba de los 1 000 msnm. Por
debajo de esta cota, la montaña enlaza con
extensos lomeríos de gneis (529.07 km2),
cuya morfología se torna más suave hacia
la costa. Un elemento fundamental del pai-
saje es la llanura aluvial en torno al cauce
principal del río Papagayo (91.169 km2), así
como pequeños llanos aluviales dispersos
en montañas y lomeríos. Desde el punto de
vista bioclimático, la mayor parte del área
se ubica dentro de una franja cálido sub-
húmeda con vegetación potencial de SBC,
que se extiende hasta los 1 200 msnm, apro-
ximadamente. Sobre esta cota el clima se
torna templado sub-húmedo y permite la
transición a los bosques de pino y de enci-
no. La SBC es similar a la descrita en otras
áreas de México y consiste en comunida-
des caducifolias de amplia diversidad florís-
tica y número de endemismos (60% de las
especies de selva; Rzedowski, 1991; Trejo y
Dirzo, 2000); por ejemplo, predominan las
plantas de afinidad neotropical, así como
los árboles bajos (8-12 m) que se ramifican
a poca distancia del suelo, y con presencia
de otras formas de vida como trepadoras
y epífitas escasas (Rzedowski, 1988;
Challenger 1998).
El poblamiento de la cuenca data de tiem-
pos prehispánicos, y aunque se tiene registro
de un periodo de despoblamiento durante la
Colonia, a finales del siglo XIX inició un lento
proceso de recuperación demográfica que se
continuó hasta hace pocas décadas (Delgado
et al., 2004). En la actualidad, la población se
distribuye en 135 localidades, la mayoría son
pueblos y rancherías dedicados al sistema
agrícola tradicional de “roza-tumba y quema”
para la producción de maíz de uso doméstico
(Challenger, 1998). Al igual que en otras áreas
del país, la agricultura se combina con la
ganadería extensiva de cabras y la extracción
de leña, lo cual da como resultado altosArturo García Romero, Karla Ivette Mendoza Robles y Leopoldo Galicia Sarmiento
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Figura 1. Localización de la cuenca baja del río Papagayo y municipios que la integran.Investigaciones Geográficas, Boletín 56, 2005 81
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niveles de deforestación y fragmentación
(Rzedowski, 1988; Challenger, 1998), así como
la conformación de un complejo mosaico
natural, cultural y económico de gran inte-
rés paisajístico. El objetivo del trabajo fue
determinar el valor del paisaje a partir de
un criterio funcional que permite explicar
el estado de conservación, la estabilidad y
la resiliencia  de la SBC en escalas geográficas
amplias. Para ello, se aplica un índice del
valor del paisaje que integra la acción com-
binada de cuatro indicadores clave de la va-
riabilidad paisajística: sensibilidad natural
de laderas, fragmentación espacial, calidad
visual y significado social.
MÉTODOS
Mapa de paisajes
Para la clasificación de los paisajes se utilizó
un sistema jerárquico que consiste en tres uni-
dades taxonómicas: sistema de paisajes, sub-
sistema de paisajes y paisaje elemental. La
primera se define a partir de rasgos morfo-
litológicos y climáticos, es decir, variables de
amplio rango espacial y temporal (1:50 000-
1:100 000), por lo que se le considera como
un tipo de paisaje dinámicamente estable
(Bertrand, 1968; Zonneveld, 1995; Mateo y
Ortiz, 2001).
El subsistema permite diferenciar los pai-
sajes que pertenecen a un mismo ambiente
bioclimático, pero que difieren en sus conte-
nidos morfo-litológicos, con consecuencias
sobre la distribución de recursos, la sensi-
bilidad de laderas y el patrón de usos del
suelo. El mapa de Sistemas y Subsistemas de
Paisajes se obtuvo de la integración –en un
sistema de información geográfica (SIG)– de
dos capas de información (1:50 000): a) uni-
dades del relieve, como síntesis de los
aspectos morfo-litológicos y climáticos, y
b) coberturas de uso del suelo y vegetación,
consideradas variables dependientes que a
esta escala se definen como atributos (Steed-
man y Haider, 1993).
Para determinar las unidades del relieve
se utilizaron variables significativas a escala
del paisaje (Gerrard, 1993): altitud,
morfología de laderas y litología. Los rangos
de altitud se definieron según criterios de
Lugo (1988), Díaz et al. (1988) y Bocco et al.
(1999). La litología se obtuvo de la interpre-
tación topográfica (INEGI, 1985a) de los
patrones de modelado de vertientes y morfo-
alineamientos asociados a distintos tipos de
rocas. La morfología se definió a partir de
la correlación (en SIG) entre las pendientes
del terreno (en grados) y la energía del relieve
–o distancia vertical medida entre las crestas
y los fondos de barranco (Lugo, 1988; ITC,
2001).
En este estudio se considera que el sub-
sistema de paisajes no es homogéneo sino
que está formado por paisajes elementales,
es decir, paisajes de rango inferior que re-
sultan de cambios en las coberturas de
vegetación y usos del suelo, y los cuales co-
rresponden con estados específicos de res-
puesta del subsistema frente a procesos de
disturbio y/o regeneración post-disturbio
(Bertrand, 1968; Zonneveld, 1995; Farina,
1998; Muñoz, 1998). El mapa se obtuvo en
SIG (LWIS ver. 3.0), a partir de la interpre-
tación de fotografías aéreas (1:75 000) del
año 1995 y para actualizar la información
y cartografiar algunas coberturas difíciles
de identificar en las fotografías, se utilizó
la imagen de satélite Landsat TM del año
2000. Para ello, las imágenes y las fotogra-
fías (en formato digital) fueron rectificadas
geométricamente y georreferenciadas a
mapas topográficos a escala 1:50 000 (RMSE
or Sigma=2; ITC, 2001), y se realizaron
pruebas para verificar la correcta sobreposi-
ción de las imágenes.
En el caso de la imagen de satélite, las
primeras seis bandas fueron remuestreadas
(15 m2 por pixel) para obtener mejor resolu-
ción y se generó una composición en falso
color 5/4/1. La clasificación tipológica y es-Arturo García Romero, Karla Ivette Mendoza Robles y Leopoldo Galicia Sarmiento
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pacial se obtuvo mediante un método de tipo
visual, que se basa en la aplicación de técnicas
directas, asociativas y deductivas para inter-
pretar los “rasgos” (textura, tamaño, som-
bra, nitidez, densidad, patrón, ubicación y
elementos asociados) o características obser-
vables de un material o condición que per-
miten diferenciarlo de otros (Powers y
Khon, 1959; Enciso, 1990; Mas y Ramírez,
1996).
Para asegurar la confiabilidad de los resul-
tados nos apoyamos en los criterios de Mas y
Ramírez (1996), Arnold (1997) y Slaymaker
(2003), quienes sugieren la participación de
expertos en la interpretación de comunidades
vegetales, amplio conocimiento del ambiente
del área de estudio y trabajo de campo, así
como la consulta de fuentes bibliográficas
y cartográficas para apoyar la correcta toma
de decisiones. Para ello, las unidades se veri-
ficaron en campo y mediante fotografías to-
madas en tierra, video desde helicóptero y
cartografía existente (INEGI, 1985b). Adicio-
nalmente, se consultaron diversos indicadores
(Slaymaker, 2003): mapas digitales de pen-
dientes, altimétrico y exposición de laderas.
Valoración del paisaje
Para determinar el valor del paisaje se siguió
un criterio funcional que considera cuatro in-
dicadores que sintetizan la acción combinada
de los factores ambientales: sensibilidad de
laderas, fragmentación espacial, calidad vi-
sual y significado social del paisaje.
Fragmentación espacial. El análisis parte de
la idea de considerar a los paisajes elementales
como fragmentos dentro del subsistema de
paisajes que los contiene. El mapa de paisajes
elementales fue cruzado (en SIG) con el de
subsistemas de paisajes y la base de datos fue
exportada al programa FragStats (véase el
apartado sobre Sistema de paisajes de mon-
taña de granito y gneis con selvas y bosques)
para obtener diversas variables de la frag-
mentación: riqueza, número de fragmentos,
proporción del área total correspondiente
a cada tipo de fragmento, densidad y área
promedio.
Calidad visual. Se realizaron 34 inventa-
rios de la vegetación en parcelas cuadran-
gulares de 100 m2, como base para registrar
diversos indicadores de la estructura
fisonómica de las comunidades: altura
promedio (AP), altura máxima promedio
(AMP), diámetro a la altura del pecho
(DAP), área basal promedio de árboles y
arbustos (ABP), cobertura acumulada
promedio (CAP),  densidad de individuos/
ha promedio (DIHP), número de estra-tos
promedio (NEP) y densidad (D). Este último
se calculó según la formula propuesta por
Matteucci y Colma (1982):
D= N / A,
donde:
D = densidad de individuos,
N = número de individuos,
A= área de la muestra (100 m2).
Los datos fueron transformados a hectá-
reas. En el caso de los paisajes que carecen
de cobertura vegetal (pueblos, terrazas alu-
viales, cauce del río, etc.), se utilizaron crite-
rios distintos que consideran la “naturali-
dad”, el valor escénico y la importancia para
el equilibrio y la dinámica natural. Los re-
sultados fueron ordenados en una matriz
de doble entrada para la clasificación del
estado de la vegetación a escala de los paisa-
jes elementales, mientras que para los subsis-
temas de paisajes se determinaron las
coberturas de los  paisajes elementales más
representativos (> 75 % de la superficie en
cada caso).
Significado social. A nivel de subsistemas,
el estudio consistió en la realización de inspec-
ciones de campo y en la captura de diversas
variables socioeconómicas para 135 localida-Investigaciones Geográficas, Boletín 56, 2005 83
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des (INEGI, 2000): población, densidad de
población, población económicamente
activa (PEA) por sectores, porcentaje del
área ocupada por actividades clave de la pro-
ductividad local (pastizales y plantaciones
agroforestales), todos los cuales se analiza-
ron en tablas de doble entrada.
La integración de los resultados obteni-
dos en los diversos indicadores partió del
criterio de considerar que los indicadores
no tienen un comportamiento lineal sino
complejo (Ministerio de Medio Ambiente,
2000). Por ello, los datos numéricos obteni-
dos para cada uno de los cuatro indicadores
del valor del paisaje fueron reclasificados
según una escala ordinal de 1-5 que consi-
dera los efectos positivos (significado social
y calidad visual) y negativos (fragmenta-
ción y sensibilidad) de cada variable sobre
el valor del paisaje. Cada nivel de la escala
se asoció a un valor cualitativo para facilitar
la interpretación de los resultados: a) signi-
ficado social 1 muy bajo, 2 bajo, 3 alto y
4 muy alto; b) calidad visual 1 muy bajo,
2 bajo, 3 alto y 4 muy alto; c) fragmentación
1 muy baja, 2 baja, 3 alta y 4 muy alta, y
d) sensibilidad 1 muy alta, 2 alta, 3 media,
4 media y 5 muy baja.
El cálculo del valor del paisaje para cada
subsistema se obtuvo de la siguiente
expresión:
     VP= CV x SS    -    FT x SN   *100
                     8                    9
donde:
VP = valor del paisaje,
CV = calidad visual,
SS = significado social,
FT = fragmentación,
SN = sensibilidad de laderas. 8 y 9 son la
suma de los valores máximos de las clases.
Los valores positivos indican un mayor
valor del paisaje.
Resultados
Sistema de paisajes de  montaña de granito
y gneis con selvas y bosques
El área de estudio comprende tres sistemas
de paisajes y 17 subsistemas de paisajes
(Figuras 2 y 3). El sistema de paisajes de
montaña incluye a 11 subsistemas, de los
cuales la Sub-montaña moderada de granito
con selva muy abierta es la unidad más
extensa (15.1% del área total), en tanto que
seis unidades representan menos del 5% del
área cada una. Con excepción de las sub-
montañas, las demás unidades se distribu-
yen sobre un escalón altitudinal (en torno
a 1 000 msnm) que forma un importante
umbral bioclimático, sobre el cual las pre-
cipitaciones superan los 800 mm/año y la
temperatura media anual se coloca por
debajo de los 22° C.
Si bien las selvas bajas son la vegetación
predominante, en algunas montañas se define
un ecotono entre las selvas y bosques de pino-
encino. No obstante que la accesibilidad está
limitada por efecto de una morfología abrupta
(pendiente = 45° y energía del relieve >100 m),
los bosques (>75% de las superficies) se carac-
terizan por una notable perturbación de los
sotobosques, principalmente en submontañas
y valles.
Sistema de paisajes de los lomeríos altos,
medios y bajos de gneis con selva baja
caducifolia
Por debajo de la cota de los 400 msnm, las
montañas enlazan con extensos campos de
lomeríos que se extienden 50 km, hasta la cos-
ta. El relieve se caracteriza por lomas circu-
lares de gneis que se originaron por la di-
sección de antiguas planicies submarinas
levantadas y plegadas (Hernández-Santana y
Ortiz, 2005). La morfología de las lomas es
suave y homogénea (pendiente < 30° y energía
del relieve < 20 m), aunque tiende a serArturo García Romero, Karla Ivette Mendoza Robles y Leopoldo Galicia Sarmiento
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abrupta conforme se incrementa la altitud
al interior del continente.
De esta forma, la diversidad de subsiste-
mas de paisajes se debe a diferencias altitu-
dinales, morfológicas y litológicas que se co-
rrelacionan con cambios en la sensibilidad de
las laderas. A diferencia del sistema de mon-
taña, la morfología suave de las lomas favo-
rece la accesibilidad, la expansión de los
usos del suelo, la deforestación y la expan-
sión de las coberturas secundarias (de 64 a
82%) en todos los subsistemas de paisajes.
Sistema de paisajes de llanura aluvial con
vegetación de galería
La acumulación de aluviones cuaternarios
en terrazas y abanicos aluviales del curso
medio y bajo del río –desde la costa del
Pacífico y a lo largo del afluente principal–
ha permitido la formación de paisajes
excepcionales, cuyo sistema natural y socio-
económico es funcionalmente distinto a los
sistemas de las montañas y lomeríos. La
morfología llana (pendiente 0 - 15°), baja
energía del relieve (0- 10 m) y disponibi-
lidad de agua favorecen los cultivos per-
manentes, la extracción de líticos en terrazas
activas y el uso habitacional en los lomeríos
próxi-mos al eje del río Papagayo.
Estos usos del suelo han repercutido en
graves daños por contaminación del agua
y eliminación de las coberturas vegetales (el
65% corresponde a vegetación secundaria).
Figura 2. Subsistemas de paisajes de la cuenca baja del río Papagayo. Los colores agrupan
a subsistemas que comparten  un mismo tipo de relieve.Investigaciones Geográficas, Boletín 56, 2005 85
Valoración del paisaje de la selva baja caducifolia en la cuenca baja del río Papagayo (Guerrero), México
F
i
g
u
r
a
 
3
.
 
E
s
t
r
u
c
t
u
r
a
 
a
m
b
i
e
n
t
a
l
 
d
e
 
l
o
s
 
1
7
 
s
u
b
s
i
s
t
e
m
a
s
 
d
e
 
p
a
i
s
a
j
e
s
 
d
e
 
l
a
 
c
u
e
n
c
a
 
b
a
j
a
 
d
e
l
 
r
í
o
 
P
a
p
a
g
a
y
o
.Arturo García Romero, Karla Ivette Mendoza Robles y Leopoldo Galicia Sarmiento
86 Investigaciones Geográficas, Boletín 56, 2005
Sensibilidad de laderas
La sensibilidad natural de las laderas a de-
sarrollar procesos erosivos se obtuvo a
partir de la relación combinada entre la
pendiente y la energía del relieve. Los datos
se reagruparon en cuatro clases de
sensibilidad: muy baja (pendiente = < 3° y
energía del relieve = 0 m), baja (0° a 5° y <
35 m), media (0° a 15° y < 60 m), alta (5° a
30° y > 50 m) y muy alta (15° a 45° y > 110
m). Como es de esperar, la mayor sensi-
Figura 4. Distribución de los paisajes elementales en la cuenca baja del río Papagayo.Investigaciones Geográficas, Boletín 56, 2005 87
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bilidad correspondió con las submontañas
y montañas medias y muy abruptas, además
de la llanura aluvial que está afectada por
procesos de escorrentía intensos. Por su
parte, los valores medios y bajos de
sensibilidad coinciden con montañas bajas
de morfología moderada y con todos los
lomeríos.
Fragmentación del paisaje
Se identificaron 16 clases de Paisaje
Elemental que se distribuyen en 3 108 frag-
mentos (Figura 4). Dada la diversidad de
factores naturales y culturales que inter-
vienen en el proceso de fragmentación el
comportamiento de los indicadores no es
lineal y, por eso, sólo la densidad de frag-
mentos, el tamaño medio del fragmento y
la riqueza de paisajes se utilizaron como
indicadores para clasificar la fragmentación
en cuatro tipos: muy alta, alta, baja y muy
baja (Tabla 1).
La clase de fragmentación muy alta re-
presenta el 28.01% del área e incluye seis
subsistemas de lomeríos bajos, muy bajos y
llanuras que se caracterizan por una alta acce-
sibilidad y desarrollo agropecuario; asimis-
mo, algunos subsistemas montañosos y de
morfología moderada a abrupta mostraron
un alto grado de fragmentación (Tabla 1). En
todos ellos, la densidad de fragmentos es de
0.5 a 1.63/100 ha y el tamaño medio del frag-
mento es inferior a 20 ha y en algunos casos
a 10 ha. La riqueza de paisajes es de 5 a 15,
aunque como es normal, este dato varía en
función de las dimensiones de cada sistema,
siendo la unidad de mayor riqueza la
Llanura aluvial con vegetación de galería (15
tipos de paisajes).
La clase de fragmentación alta abarca una
superficie equivalente al 36.2% del total e
incluye cinco subsistemas de paisajes que
se caracterizan por ser montañas bajas,
submontañas y lomeríos de relieves
No. Subsistema  de  paisajes 
Área 
(ha) 
% Área 
Total 
Número
Frags. 
Densidad 
(100 ha) 
Riqueza 
Tamaño 
Máximo 
Tamaño 
Mínimo 
Tamaño 
Medio 
Clase 
1 Montaña media muy abrupta de calizas con selva abierta  7762.5  5.83  219  0.28  11  4503.79  0.0312  35.94  Baja 
2
Montaña media muy abrupta de gneis y esquistos con selva muy 
abierta
209.2 0.16  22  1.05  5  159.29  0.0312  9.96 Muy alta 
3
Montaña media abrupta de rocas carbonatadas y terrígenas con 
selva abierta
5477.4 4.11  55  0.10  7  3228.09  0.0312 101.43  Muy  baja 
4 Montaña media moderada de granito con bosque  5962.9  4.48  62  0.10  7  4427.45  0.0312  97.75  Muy  baja 
5 Montaña baja moderada de  gneis y esquistos con selva y bosque  7979.5  5.99  471  0.59  14  4292.74  0.0312  16.98  Alta 
6 Montaña baja moderada de granito con selva y bosque  7316.3  5.49  161  0.22  10  1386.16  0.0312  45.72  Baja 
7
Montaña baja  moderada de derrames lávicos con selva muy 
abierta
2968.7 2.23  181  0.61  11  1398.77  0.0312  16.49 Muy alta 
8 
Submontaña  moderada de gneis y esquistos con selva muy 
abierta
11957 8.98  650  0.54  14  4480.94  0.0312 18.60  Alta 
9 Submontaña moderada de granito con selva muy abierta  20156  15.13  774  0.38  15  7709.71  0.0312  26.11  Baja 
10 Submontaña abrupta de rocas terrígenas con selva abierta  398.38  0.30  26  0.65  8  173.31  0.0312  15.94  Muy alta 
11 Valle colgado suave de granito con selva muy abierta  986.17  0.74  6  0.06  2  954.35  0.7421  197.23  Muy  baja 
12
Lomerío alto moderado de gneis y esquistos con selva muy 
abierta
10430 7.83  489  0.47  11  5573.33  0.0312 21.42  Alta 
13 Lomerío alto suave de granito con selva muy abierta  3557.9  2.67  172  0.48  11  988.36  0.0312  20.81  Alta 
14 Lomerío bajo suave de gneis y esquistos con selva muy abierta  14297  10.73  815  0.57  13  6271.96  0.0312  17.59  Alta 
15 Lomerío bajo suave de granito con selva muy abierta  1803  1.35  191  1.06  10  1058.25  0.0312  9.49  Muy alta 
16
Lomerío  muy bajo suave de gneis y esquistos con selva muy 
abierta
22819 17.13  1729  0.76  12  8072.03 0.0312  13.21 Muy alta 
17 Llanura aluvial con vegetación de galería  9116.9  6.84  1482  1.63  15  617.89  0.0312  6.17  Muy alta 
Tabla 1. Fragmentación espacial y composición de los subsistemas de paisajesArturo García Romero, Karla Ivette Mendoza Robles y Leopoldo Galicia Sarmiento
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abruptos, donde la densidad de fragmentos
se aproxima al 0.5/100 ha. El tamaño medio
del fragmento sigue siendo pequeño y salvo
escasas excepciones no sobrepasa de 20 ha.
Otros indicadores como la riqueza y el
tamaño mínimo de fragmento se mantienen
similares al caso anterior (Tabla 1).
La clase de fragmentación baja re-
presenta el 26.45% del área total e incluye
tres subsistemas de paisajes montañosos de
la parte media y alta de la cuenca. Se caracte-
rizan por menor densidad de fragmentos
(< 0.5/100 ha) y mayor tamaño medio del
fragmento (30 a 50 ha), aunque la riqueza
se mantiene similar a los casos anteriores
(10 a 15 tipos de paisajes). Finalmente, la
clase de muy baja fragmentación incluye
sólo a tres subsistemas de paisajes (9.33%
del total) de montañas medias y el valle
colgado. Las diferencias respecto de las clases
anteriores son notables, ya que la densidad
de fragmentos disminuye a 0.1/100 ha y el
tamaño medio del fragmento se incrementa
a más de 100 ha, con consecuencias sobre
la disminución de la riqueza de fragmentos.
Calidad visual del paisaje
La Figura 5 muestra los resultados del
análisis de siete variables de la vegetación
que se utilizaron para evaluar la calidad
visual de los paisajes elementales. La selva
mediana sub-perennifolia y el bosque de
tachicón y nanche, fueron clasificados con
alta calidad visual. Ambos casos obtuvieron
valores altos de diámetro a la altura del
pecho  (DAP = 19.54   cm  y 14.2 cm), altura
promedio (AP= 8.80 m y 5.20 m) y área basal
promedio (ABP= 868.92 y 243.12). Además,
esta selva obtuvo la mayor altura máxima
promedio (AMP= 21.33 m).
No obstante que la vegetación de galería
forma comunidades de alta talla (AMP =
11.00 m), obtuvo valores medios a bajos en
Figura 5. Variabilidad de la riqueza y estructura fisonómica de la vegetación
en nueve clases de paisajes elementales.Investigaciones Geográficas, Boletín 56, 2005 89
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todas las demás variables, por lo que fue
clasificada como de alta calidad visual.
También la SBC, que obtuvo valores altos
de NEP = 4.50,  CAP = 125% y DIHP = 301,
destacó por valores intermedios de
DAP=7.78 cm, AP =3.97 m, ABP=100.27 y
AMP =8.72 m, es decir, comunidades densas
pero con individuos de menor talla y
cobertura/área basal que en el caso de los
bosques, por lo cual, se consideró como de
alta calidad visual.
Los acahuales formaron comunidades
menos altas (AP= 3.04-3.98 m y, AMP= 6.21-
10.70 m) y de menor ABP= 45.44-97.16, por
lo que fueron calificados como de baja
calidad visual. Una diferencia notable se dio
entre los acahuales cerrados/abiertos, que
obtuvieron alta DIHP (506 y 296, res-
pectivamente) y los acahuales muy abiertos,
que mostraron valores bajos en todas las
variables. Por su parte, los cultivos obtu-
vieron muy baja calidad visual debido a
valores bajos en la mayor parte de las
variables (DAP = 5.40 cm, AMP = 3.00 m,
NEP = 2, CAP = 21.50, ABP = 30.98 y,
DIHP=75), mientras que los pastizales
obtuvieron baja calidad visual debido a
valores altos de CAP= 81.50% y ABP= 204 m2,
así como a una mayor permanencia de la
productividad en el ciclo anual (Figura 5).
La Tabla 2 muestra la clasificación de los
subsistemas del paisaje en función de los pai-
sajes de distinta calidad que los forman. Los
subsistemas de muy alta calidad visual repre-
sentan el 14.36% del área total y se caracteri-
zan por montañas medias, bajas y submonta-
ñas. No obstante el evidente deterioro, los
paisajes de alta calidad visual –como las selvas
y las terrazas del río– pueden superar el 50%
de las superficies. Los subsistemas de alta cali-
dad visual abarcan una superficie similar a
la anterior (14%) e incluyen montañas,
lomeríos y llanuras que se caracterizan por
el predominio de paisajes secundarios que
pueden superar el 60% de las superficies
(Tabla 2).
La clase de baja calidad visual es la más
representativa (52% del área total) e incluye
siete subsistemas que se caracterizan por el
predominio (75%) de acahuales arbustivos.
Finalmente, la clase de muy baja calidad vi-
sual representa el 19.31% del territorio e in-
cluye tres subsistemas de paisajes, entre
lomeríos y valles que se caracterizan por los
más altos porcentajes de coberturas secun-
darias asociadas a la perturbación (> 80%) y
bajos de coberturas naturales (< 5%; Tabla 2).
Significado social
La Tabla 3 muestra la clasificación de los sub-
sistemas de paisajes, en función del signi-
ficado social atribuido a su nivel de desarrollo
poblacional y económico. La clase de muy alto
significado social representa el 25.76% del
área e incluye submontañas, valles, lomeríos
y llanuras que se caracterizan por el más
amplio desarrollo poblacional (10 a 26 hab/
ha y 4 a 23 localidades). Aunque este desarro-
llo se relaciona con altos porcentajes de la
población económicamente activa (PEA) en
los sectores secundario (6 a 22%) y terciario
(9 a 49%), cabe señalar un alto valor del paisaje
producto del interés por las actividades agro-
pecuarias (27 a 83%). En la llanura aluvial se
tiene 9.20% de superficie en cultivos o pasti-
zales y 3.54% en plantaciones agroforestales.
La clase de alto significado social repre-
senta cerca de la mitad del área de estudio
(45.98%) e incluye cinco subsistemas de lome-
ríos y submontañas, donde la densidad de
población es sensiblemente inferior al caso
anterior (4 a 6 hab/ha), no así el número de
localidades que se mantiene alto (6 a 25).
Los mayores valores obtenidos por la
PEA en los sectores secundario (6 a 23%) y
terciario (8 a 28%) se ubican por debajo de
la PEA del sector primario (47 a 83%), lo
cual se explica por ser una población menos
numerosa, aunque más dependiente de
las actividades agropecuarias. Los cultivos
o pastizales y las plantaciones ocupanArturo García Romero, Karla Ivette Mendoza Robles y Leopoldo Galicia Sarmiento
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